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UITTREKSEL 



De ultvinding heeft betrekking op een stoom- en gasturbine- 



inrichting omvattende een gasturbine-eenheid (A) en een stoomturbi ne- 
eenheid (B), waarbij de gasturbine-eenheid (A) mede Is samengesteld uit 
tenminste: een op een compressor-as geplaatste gascompressor, een 
verbrandingskamer en een op een gasturbine-as geplaatste gasturbine; en 
waarbij de stoomturbi ne-eenheid (B) mede is samengesteld uit: een 
gesloten stoomleiding met daarin tenminste opgenomen: een pomp; een 
stoomgenerator, welke tijdens bedrijf in warmtewisselend contact staat 
met de vanuit de gasturbine afkomstige verbrandingsgassen; een op een 
stoomturbi ne-as geplaatste stoomturbine; alsmede een condensor. 



waarbij al het door de inrichting opgewekte vermogen effectiever wordt 
benut, wordt de stoom- en gasturbine-inrichting overeenkomstig de 
ultvinding gekenmerkt. doordat tijdens bedrijf de stoomturbine de 
gascompressor van de gasturbine-eenheid aandri jft. 



Teneinde een meer effici^nte inrichting te verkrijgen. 



iCorte aandulding; Stoom- en gasturb1ne-1nr1cht1ng. 
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BESCHRIJVING 



De u1tv1nd1ng heeft betrekking op een stoom- en gasturbine- 



inrichting omvattende een gasturbine-eenheid (A) en een stoomturbi ne- 
eenheid (B), waarbij de gasturbine-eenheid (A) mede is samengesteld uit 
tenminste: een op een compressor-as geplaatste gascompressor, een 
verbrandingskamer en een op een gasturbine-as geplaatste gasturbine; en 
waarbij de stoomturbi ne-eenheid (B) mede is samengesteld uit: een 
gesloten stoomleiding met daarin tenminste opgenomen: een pomp; een 
stoomgenerator. welke tijdens bedrijf in warmtewisselend contact staat 
met de vanuit de gasturbine afkomstige verbrandingsgassen; een op een 
stoomturbi ne-as geplaatste stoomturbi ne; alsmede een condensor. 

Stoom- en gasturbine-inrichtingen zijn algemeen bekend en 
worden in allerlei vers.chillende configuraties industrieel toegepast. Een 
voorbeeld van een stoom- en gasturbine-inri chting volgens de boven- 
vermelde inleiding wordt bijvoorbeeld geopenbaard in het Amerikaanse 
octrooi US-Bl-6,223,518. Dergelijke stoom- en gasturbine-inrichtingen 
kunnen worden ingedeeld in een tweetal typen, zijnde de meerassige en de 
enkelassige variant. 



gasturbine-inri chting wordt bijvoorbeeld getoond in de bijgevoegde figuur 
1, waarbij de inri chting samengesteld is uit een gasturbine-eenheid (A) 
en een stoomturbi ne-eenheid (B), waarbij de gasturbine-eenheid (A) 
samengesteld is uit tenminste een gascompressor 1 welke op een 
gascompressor-as 4 is geplaatst, een verbrandingskamer 2 en een op een 
gasturbine-as 5 geplaatste gasturbine 3. De gascompressor 1 zuigt via de 
inlaat la lucht aan, welke lucht door de gascompressor 1 in 
gecomprimeerde vorm via de uitlaat lb naar de verbrandingskamer 2 wordt 
geleid. Tezamen met via de inlaat 2a toegevoerde brandstof wordt deze 
gecomprimeerde lucht in de verbrandingskamer verbrand, waarna de 



Een bekende meerassige variant van een stoom- en 
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verbrandingsgassen de verbrandings-kamer 2 verlaten en via de inlaat 3a 
de gasturblne 3 worden Ingeleid. De verbrandingsgassen drijven de 
gasturbine 3 aan waardoor deze tezamen met de gasturbine-as 5 gaat 
roteren en zodoende een last, weike in de figuur 1 met het 
referentieci jfer 12 is aangeduid, aandrijven. 

Bij deze stoom- en gasturbine-inrichting zijn de 
gascompressor 1 en de gasturblne 3 op dezelfde as 4, 5 geplaatst. Dit 
betekent dat de door de verbrandingsgassen aangedreven gasturbine 3 
tevens de gascompressor 1 aandrijft voor het comprimeren van de via de 
inlaat la opgenomen lucht. 

De stoomturbine-eenheid (B) van de in de figuur 1 getoonde 
bekende stoom- en gasturbine-inrichting wordt gevormd door een 
kortgesloten stoomleiding 6 met daarin opgenomen een pomp 7. Tevens is in 
de lei ding 6 een stoomgenerator 8 opgenomen, waarbij de stoomleiding 6 in 
warmtewisselend contact staat met de van de gasturblne 3 afkomstige 
verbrandingsgassen 3b. Zodoende wordt het door de stoomgenerator 8 en de 
stoomleiding 6 lopende water verhit tot stoom, welk stoom door een op een 
stoomturbine-as 10 geplaatste stoomturbine 9 wordt geleid. Hierdoor kan 
door de stoomturbine 9 en de stoomturbine-as 10 een andere last 13 worden 
aangedreven. De stoom verlaat de stoomturbine 9 via een condensor 11, 
alwaar de stoom afkoelt en condenseert. De pomp 7 verpompt vervolgens de 
gecondenseerde en afgekoelde stoom (water) wederom in de richting van de 
stoomgenerator 8. 

Met deze meerassige uitvoering van de stoom- en gasturbine- 
inrichting vol gens de stand van de techniek wordt de door de gasturbine 3 
opgewekte restwarmte (3b) als vermogen benut voor het aandrijven van de 
stoomturbine 9 fen de additionele last 13. Anderzijds is het bij een 
meerassige installatie mogelijk om de stoomturbine 9 buiten bedrijf te 
stellen, zodat het enige afgeleverde vermogen het vermogen geleverd door 
de gasturbine 3 is. 

Een andere uitvoersvorm van een bekende stoom- en 



gasturbine-inrichting is de zogenoemde enkelassige variant, waarvan een 
uitvoeringsvorm in de bijgevoegde figuur 2 wordt getoond. In deze figuur 
worden de onderdelen, welke overeenkomen met de in de figuur 1 
weergegeven uitvoeringsvorm met hetzelfde referent iecijfer aangeduid. 

Zowel de enkelassige variant als de meerassige variant uit 
figuur 1 bezitten dezelfde componenten, waarbij de enkelassige variant de 
gascompressor 1, de gasturbine 3, de stoomturbine 9 en de aan te drijven 
last 12 op dezelfde as 4, 5, 10 zijn geplaatst. In tegenstelling tot de 
uitvoeringsvorm in figuur 1 kan bij een enkelassige variant de stoom- 
turbine 9 niet apart worden bedreven c.q. afgeschakeld, zonder gebruik te 
maken van een koppeling, waardoor de stoomturbine 9 van de sturbine 3 en 
de gascompressor 1 ontkoppeld kan worden. Echter deze aanvullende 
onderdelen maken de enkelassige variant duurder en gecompliceerder. 

Een enkelassige stoom- en gasturbine-inrichting zoals 
weergegeven in de figuur 2 . en zoals geopenbaard in het . bovengenoemde 
Amerikaans octrooischrift US-Bl-6,223,518 worden ingezet bij 
toepassingen, waarbij het volledige uitgaande vermogen op een enkele as 
dient te worden overgebracht, Een nadeel van de enkelassige stoom- en 
gasturbine-inrichting is dat voor het opstarten van de gehele installatie 
althans de last 12 en/of de gasturbine 3 van de as ontkoppeld dienen te 
worden, omdat er anders een aanvullende externe boiler nodig is om de 
gehele installatie op toe ran te brengen. Ook hierdoor wordt een 
dergelijke enkelassige installatie meer gecompl iceerd en duurder. 

De bovengenoemde vermelde varianten van bekende stoom- en 
gasturbine-inrichtingen zijn relatief gecompl i ceerde inrichtingen met een 
aantal construct i eve nadelen en beperkingen voor wat betreft het 
overbrengen van het opgewekte vermogen op een last, waardoor ook de 
al gehele efficientie van dergelijke installaties beperkt is. 

Bij een meerassige stoom- en gasturbine-inrichting is er 
weliswaar geen mechanische koppeling tussen de stoomturbine en de 
gasturbine, maar wordt het opgewekte vermogen van de al gehele installatie 
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over twee ultgaande assen en derhalve twee verschillende lasten verdeeld. 
De enkelasslge variant bezit wel een mechanische koppeling tussen de 
stoom- en gasturblne en brengt ook al het vermogen via §6n as over op de 
aan te drijven last. 

5 De onderhavige uitvinding poogt een stoom- en gasturbine- 

inrichting vol gens de bovengenoemde inleiding te verschaffen welke de 
nadelen welke kleven aan de meerassige en enkelassige variant niet bezit, 
Meer in het bijzonder beoogt de uitvinding een stoom- en gasturbine- 
inrichting te verschaffen met een eenvoudige construct ie zonder allerlei 

10 gecompliceerde aanvullende onderdelen. 

Overeenkomstig de uitvinding wordt de stoom- en gasturbine- 
inrichting overeenkomstig de uitvinding gekenmerkt, doordat tijdens 
bedrijf de stoomturblne de gascompressor van de gasturbine-eenheid 
aandrijft. Meer in het bijzonder zijn de stoomturbine en gascompressor op 

15 dezelfde as geplaatst. 

. Hierdoor is het mogelijk om het vermogen dat in de 
stoomturbine-eenheid (B) wordt opgewekt via de gascompressor door te 
lei den naar de gasturbine, zodat nagenoeg al het door de algehele 
inrichting opgewekte vermogen via de gasturbine op een as wordt 

?0 overgedragen. Voorts leidt het nuttig gebruik van de restwarmte van de 
gasturbine door de stoomturbine-cyclus tot een hoger rendement. Doordat 
al het opgewekte vermogen op SSn as c.q. last wordt overgedragen, wordt 
aldus de algemene performance/efficientie van de algehele inrichting 
sterk wordt verbeterd. Daarnaast is er geen mechanische koppeling tussen 

!5 de stoomturbine en gasturbine aanwezig, omdat de gasturbine op een andere 
as dan die van de gascompressor is geplaatst. Zodoende blijft de noodzaak 
van het gebruiken van aanvullende ontkoppelingsmechanisme, welke de 
inrichting all een maar gecompliceerder en duurder zouden maken, 
achterwege. Daarnaast wordt de stoom- en gasturbine-inrichting vol gens de 

JO uitvinding zo gekenmerkt door een verbeterde lastkarateristiek ten 
opzichte van de reeds bekende uitvoeringsvormen. 



Bij een verb1 jzondering van de stoom- en gasturbine- 
inrichting wordt deze overeenkomsti g de uitvlnding gekenmerkt, doordat de 
stoomturbine tenminste §§n verdere gascompressor aandrijft, welke via een 
tussenkoeler in serie met de eerste gascompressor is geschakeld. Door het 
opnemen van een tweede of meerdere gascompressoren kan de efficiSntie van 
de gasturbine-eenheid (A) verder worden verbeterd. 

Een meer efflciente verbi jzondering van de stoom- en 
gasturblne-inri chting wordt gekenmerkt, doordat tenminste een verdere 
stoomturbine in serie met de stoomturbine is geplaatst. Ter verkrijging 
van een compacte constructie zijn de gascompressoren en de stoomturbi nes 
op dezelfde as zijn geplaatst. Anderzijds kan telkens gfin gascompressor 
en g§n stoomturbine op een as zijn geplaatst. 

Het rendement van de stoomturbi ne-eenheid kan verder worden 
verbeterd, doordat bij een specifieke ui tvoeringsvorm vol gens de 
uitvinding tijdens bedrijf het door de stoomleiding stromende water 
stroomafwaarts van de condensor in warmtewisselend contact staat met de 
door de tussenkoeler stromende lucht. Meer in het bijzonder vindt het 
warmtewisselend contact vol gens het meestroomprincipe dan wel vol gens het 
tegenstroomprincipe plaats. 

Bij andere ui tvoeringsvormen van de stoom- en 
gasturbine-inri chting overeenkomsti g de uitvinding kunnen de 
stoomturbi nes een impuls-stoomturbine of een radiaal stoomturbine zijn, 
kunnen de gascompressoren een centri fugaal gascompressor of een axiaal- 
gascompressor zijn en kan de stoomgenerator een once-through restwarmte 
boiler zijn. 

De uitvinding zal nu aan de hand van een tekening nader 
worden toegelicht, welke tekening achtereenvolgens toont: 

Figuur 1 een ui tvoeringsvorm van een meerassige stoom- en 
gasturbine-inri chting vol gens de stand van de techniek; 

Figuur 2 een andere ui tvoeringsvorm van een enkelassige 



stoom- en gasturb1ne-1nr1cht1ng vol gens de stand van de techniek; 

Figuren 3 tot en met 8 diverse uitvoeringsvormen van een 
stoom- en gasturbine-inrichting vol gens de uitvinding. 



Bij de bespreking van de uitvoeringsvormen in de figuren 3 
tot en met 8 bezitten de overeenkomende onderdelen dezelfde referentie- 
cijfers als die zoals beschreven in de figuren 1 en 2. 

In de figuur 3 weergegeven uitvoeringsvormen van een stoom- 
en gasturbi ne-inrichting overeenkomstig de uitvinding toont de 
gascompressor 1 weike op §§n as 4, 10 tezamen met de stoomturbine 9 1s 
geplaatst. Met deze configuratie van een stoom- en gasturbine-inrichting 
overeenkomstig de uitvinding wordt het door de stoomturbine-eenheid (B) 
opgewekte vermogen via de as 4, 10 en de gascompressor 1 overgedragen 
naar de gasturbi ne 3, zodat al het door de deze inrichting opgewekte 
vermogen overgebracht wordt op een as 5 ten behoeve van het aandri jven 
van de last 12. . 

Kenmerkend van de stoom- en gasturbine-inrichting is de 
mechanische ontkoppeling tussen de gascompressor 1 en de gasturbi ne 3, nu 
zij in tegenstel ling tot de uitvoeringsvormen zoals getoond in de figuren 
1 en 2 (stand van de techniek) bij de onderdelen op dezelfde as 4, 5 zijn 
geplaatst. Deze mechanische ontkoppeling tussen de gascompressor 1 en de 
gasturbi ne 3 maakt de toepassing van aanvullende. gecompliceerde 
koppe 1 i ngsmec han i smen overbodi g . 

Een andere meer efficiente ui tvoeringsvorm van de stoom- en 
gasturbine-inrichting wordt getoond in de figuur 4, waarbij op de 
gemeenschappel i jke as 4, 10 van de gascompressor 1 en de stoomturbine 9 
een additionele gascompressor 1* is aangebracht. Via de inlaat la wordt 
de te comprlmeren lucht via de eerste gas-compressor 1' via een 
tussenkoeler 14 naar de tweede gascompressor 1 geleid, waarna via de 
lei ding lb de lucht naar de verbrandingskamer 2 wordt gevoerd. Door de 
meertrapscompressie met tussenkoeling van de aan te voeren lucht kan het 



rendement van de inrlchting aanzienlljk worden verbeterd. Hoewel in de 
figuur 4 twee gascompressoren 1-1' op de as 4, 10 z1jn geplaatst, zal het 
duldelijk zijn, dat meerdere, 1n serie gekoppelde gascompressoren op 
dezelfde as 4, 10 kunnen worden geplaatst. 

In de figuur 5 wordt een verbi jzondering van de in de 
figuur 4 weergegeven uitvoeringsvorm van de stoom- en gasturbine- 
inrichting overeenkomstig de uitvinding getoond. In deze figuur 5 wordt 
de tussenkoeler opgenomen in de stoomleiding 6 van de stoomturbine- 
eenheid (B), zodat de van de condensor 11 afkomstige gecondenseerde stoom 
(water) in warmtewisselend contact komt te staan met de door de 
tussenkoeler stromende gecomprimeerde lucht van de meertraps 
gascompressie-combinatie I'-l. Hierbij staan zowel de door de 
stoomleiding 6 stromende stoom en de door de gascompressoren I'-l 
stromende lucht in tegenstroomprincipe met elkaar, anderzijds kan de 
warmte-uitwisseling ook vol gens het meestroomprincipe plaatsvinden. 

De uitvoeringsvorm in figuur 6 is nagenoeg gelijk aan 
figuur 4, zij het dat op de as 4, 10 een additionele stdomturbine 9' is 
geplaatst, welke in serie met de stoomturbine 9 is geschakeld. Alle 
gascompressoren 1, 1' en stoomturbines 9, 9' zijn daarbij op dezelfde as 
4, 10 geplaatst, 

Een combinatie van de ui tvoeringsvormen uit de figuren 5 en 
6 wordt getoond in figuur 7. 

In figuur 8 zijn elke gascompressor 1-1' en elke 
stoomturbine 9-9' op een aparte as (4, 10; 15, 16) geplaatst. Hoewel niet 
weergegeven is tussen de serl e-geschakelde gascompressoren 1-1' de 
tussenkoeler 14 opgenomen (analoog aan figuur 4). Voorts kan, analoog aan 
de uitvoeringsvorm uit de figuur 7, deze uitvoeringsvorm worden 
uitgebreid met de tussenkoeler, welk opgenomen is in de stoomleiding 6 
van de stoomturblne-eenheid (B) en waarbij de van de condensor 11 
afkomstige gecondenseerde stoom (water) in warmtewisselend contact komt 
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te staan met de door de tussenkoeler stromende gecomprimeerde lucht van 
de meertraps gascompressie-comblnatle I'-l. 

Evenzo kan het aantal gascorapressoren en stoomturblnes 
worden u1tgebre1d tot meer dan twee componenten analoog aan de 
uitvoeringsvormen getoond in de figuren 4-8. 

Het zal duidelijk zijn dat door de getoonde uitvoerings- 
vormen van de stoom- en gasturbine-inri chting vol gens de uitvinding door 
de mechanische ontkoppeling van de gascompressor en de gasturbine en deze 
eerste door de stoomturbine aan te drijven een inri chting kan worden 
verkregen met een verbeterde lastkarakteristiek ten opzichte van de reeds 
bekende stoom- en gasturbine-inrichtingen, zonder gebruik te maken van 
allerlei mechanische koppelmechanismen en waarbij al het door de 
inri chting opgewekte vermogen volledig overgedragen wordt op 6§n 
uitgaande as voor het aandrijven van een last. 

Kenmerkend voor alle getoonde uitvoeringsvormen is dat het 
afschakelen van de gasturbine of de last tijdens bedrijf (dus bij actief 
werkende verbrandingskamer 2) de gascompressor via de stoomturbine 9 
immer wordt aangedreven, zodat het weer opstarten van de gasturbine snel 
kan geschieden. De gasturbine kan bij een blijvend aangedreven gas- 
compressor weer snel op toeren worden gebracht. Voor het opstarten hoeft 
all een de stoomturbine die de gascompressor aandrijft op gang gebracht te 
worden. Zodra de gascompressor druk 1 evert, kan de vrije gasturbine 
vanuit stil stand de last op gang brengen zonder dat een ontkoppeling met 
de last nodig is. 

Voorts kan het warmtewi sselend contact tussen de stoom- 
generator 8 en de vanuit de gasturbine 3 afkomstige verbrandingsgassen 3b 
vol gens het meestroom- dan wel het vol gens het tegenstroom-principe 
plaatsvlnden. 



CONCLUSIES 



1. Stoom- en gasturbine-inrichting omvattende een gasturbine- 
eenheld (A) en een stoomturbi ne-eenhei d (B), waarbij de gasturbine- 
eenheid (A) mede Is samengesteld uit tenminste: 

een op een compressor-as (4) geplaatste gascompressor (1), 
een verbrandingskamer (2) en een op een gasturbine-as (5) geplaatste 
gasturbine (3); en 

waarbij de stoomturbi ne-eenhei d (B) mede is samengesteld uit: 

een gesloten stoomleiding (6) met daarin tenminste 

opgenomen : 

een pomp (7); een stoomgenerator (8), welke tijdens bedrijf 
in warmtewisselend contact staat met de vanult de gasturbine (3) 
afkomstige verbrandingsgassen (3b); een op een stoomturbi ne-as (10) 
geplaatste stoomturbi ne (9); alsmede een condensor (11), met het kenmerk, 
dat tijdens bedrijf de stoomturbi ne de gascompressor van de gasturbi ne- 
eenhei d aandrijft. 

2. Stoom- en gasturbine-inrichting vol gens conclusie 1, met 
het kenmerk, dat de stoomturbine en de gascompressor op dezelfde as (4, 
10) zijn geplaatst. 

3. Stoom- en gasturbine-inrichting vol gens conclusie 1 of 2, 
met het kenmerk, dat de gasturbine op een andere as (5) dan die van de 

gascompressor is geplaatst. 

4. Stoom- en gasturbine-inrichting vol gens een of meer van de 
voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat de stoomturbine tenminste een 
verdere gascompressor (1') aandrijft, welke via een tussenkoeler (14) in 
serie met de eerste gascompressor (1) is geschakeld. 

5. Stoom- en gasturbine-inrichting vol gens gen of meer van de 
voorgaande conclusles, met het kenmerk, dat tenminste §§n verdere 
stoomturbine (9') in serie met de stoomturbine (9) is geplaatst. 

6. Stoom- en gasturbine-inrichting volgens conclusie 4 of 5, 
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met het kenmerk, dat de gascompressoren (1, 1') en de stoomturblnes (9» 
9') op dezelfde as (4, 10) zijn geplaatst. 

7. Stoom- en gasturbine-inrichting vol gens conclusle 4 of 5, 

met het kenmerk, dat telkens 6&n gascompressor (1, 1') en g§n 
stoomturbine (9, 9') op een as (4, 10; 15, 16) zijn geplaatst. 
8- Stoom- en gasturbine-inrichting vol gens een of meer van de 

conclusies 4-7, met het kenmerk, dat tijdens bedrijf het door de 
stooml aiding (6) stromende water stroomafwaarts van de condenser (11) in 
warmtewisselend contact staat met de door de tussenkoeler (14) stromende 
lucht. 

9. Stoom- en gasturb1ne-1nr1chting volgens conclusie 8, met 
het kenmerk, dat het warmtewisselend contact volgens het meestroom- 
principe plaats vindt. 

10. Stoom- en gasturbine-inrichting volgens conclusie 8, met 
het kenmerk, dat het warmtewisselend contact volgens het tegenstroom- 
principe plaats vindt. 

11. Stoom- en gasturbine-inrichting volgens §Sn of meer van de 
voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat §gn of meer van de 
stoomturbines een impulsstoomturbine is. 

12. Stoom- en gasturbine-inrichting volgens S§n of meer van de 
voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat een of meer van de 
stoomturbines een radiaalstoomturbine is. 

13. Stoom- en gasturbine-inrichting volgens een of meer van de 
voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat e§n of meer van de 
gascompressoren een centrifugaal -gascompressor is. 

14. Stoom- en gasturbine-inrichting volgens §6n of meer van de 
voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat 6&n of meer van de 
gascompressoren een axiaal -gascompressor Is. 

15. Stoom- en gasturbine-inrichting volgens §6n of meer van de 
voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat de stoomgenerator een once- 
through restwarmte-boiler is. 
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Fig. 2 
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Fig. 5 
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Fig. 6 
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Fig. 7 



# 1#20350 

8/8 




Fig. 8 



